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摘要 :三 峡 水 库 的 运行 调度 ,使 库 区 支流 形成 了 截然 不 同 的 3 种 河 段 类 型 :完全 受 水 库 蓄 水 影响 的 145m 回 水 段 ( 完 全 河 段 ) , 既 
受 著 水 影响 又 受 目 然 洪 讯 影响 的 145 一 175m 回 水 段 ( 双 重 河 段 ) 以 及 不 受 蓄 水 影响 的 大 于 175m 的 目 然 河 流 段 ( 目 然 河 段 ) 。 
为 明确 库 区 鞭 水 对 河流 不 同 河 段 生境 因子 的 影响 程度 及 差异 ,对 三 峡 库 区 36 条 重要 支流 的 254 个 河 段 进行 河流 生境 调查 , 进 
行 不 同 河 段 下 生境 指标 的 因子 分 析 , 并 进一步 分 析 水 文 情势 自然 性 与 不 同 河 段 各 生境 因子 的 相关 关系 。 结 果 表 明 ,植被 状况 对 
3 种 不 同 河 段 来 说 均 为 重要 生境 因子 ,但 受 三 峡 水 库 蓄 水 影响 ,完全 河 段 植被 结构 不 完整 ; 受 库 区 六 水 影响 ,完全 河 段 与 双重 河 
段 及 自然 河 段 相 比 ,流速 流 态 状况 、 表 层 覆 盖 物 状况 河岸 带宽 度 、 湿 润 率 等 生境 因子 有 明显 改变 ;水 文 情 势 自 然 性 对 不 同 河 段 
生境 因子 的 影响 不 同 。 

关键 词 :三 峡 水 库 ; 库 区 文 流 ; 生 境 因子 ; 主 成 分 分 析 和 因子 分 析 法 
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Abstract: Water level management strategies specify“that the impoundment of the Three Gorges Reservoir (TCR ) starts 
from 14S5m asl in September to 173m as] in November. The water level is maintained for three months and then returned to 
143m asl again in May. Consequently, three-types of water-level-fluctuation zones appear along the Three Gorges Reservoir 
tributaries banks: (1) The area from the estuary to the 145-m backwater (completely-flooding reach ) ，where the former 
natural riparian zone is submerged permanently since its elevation is below 145m asl; (2) the 145-m backwater area to the 
175-m backwater area ( double-flooding reach ) ，which is affected by summer flooding from July to September as well as by 
impoundment from September to May; (3 ) the area above the 175-m backwater area (natural reach ) ，which is not affected 
by reservoir .water storage. In order to distinguish the influence of reservoir water storage on habitat factors in the different 
rivet -reachés, we liivestigated the river habitats of 254 reaches in 36 major tributaries in the Three Gorges Reservoir area. 
Based on the results of these investigations, we used factor analysis to assess the 18 indicators on river hydrology, river 
morphology, and the water-level fluctuation zone habitat of different river habitats, and analyzed the relationship between 
the degree of flow regime naturalness and habitat factors in different reaches. The results showed that vegetation conditions 
are important habitat factors in three different types of sections. Affected by the impoundment of the Three Gorges reservoir, 


most riparian vegetation is herbaceous and flooding-tolerant, with nearly no trees or shrubs. Compared with the double reach 
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and natural reach zones, the completely reach zone was subject to significant changes in the flow pattern, surface coverage, 
width of the buffer zone ，and wetting rate. The effects of flow regime conditions on habitat factors in different river reaches 


differed. 
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三 峡 库 区 的 长 江干 流 具 有 众多 支流 汇 信 ,三 峡 水 库 建成 后 ,长 江干 流 和 支流 下 游 数 公里 至 数 十 会 里 的 流 
水 河 段 被 淹没 形成 缓 流 和 静水 河 段 ,支流 具有 的 流水 河 段 明显 减少 。 原 有 的 水 流 快 或 汗 急 、 具 有 多 样 化 生境 
的 河流 水 系 消失 , 变 成 了 水 流 缓慢 甚至 静止 的 湖泊 河流 复合 型 水 系 …… 。 

根据 三 峡 水 库 的 运行 调度 方案 ,为 满足 防洪 发电 、 航 运 、 冲 於 .下游 水 量 补充 等 的 综合 要 求 ,每 年 9 月 初 
水 库 开始 蓄 水 到 10 月 初 蕾 至 175m。 每 年 的 11 月 至 次 年 4 月 底 , 水 库 尺 量 维 持 在 较 高 水 位 ,以 保证 发 电 和 航 
运 需要 ; 当 人 库 流 量 低 于 电站 对 流量 的 要 求 时 ,调节 库容 ,水 库 水 位 下 降 , 但 4 月 未 以 前 水 库 水 位 不 能 低 于 
15$m。 次 年 5 月末 至 6 月 初 ,水 库 水 位 降 至 防洪 限制 水 位 145m。 在 每 年 的 汛期 6 一 9 月份, 水库 水 位 维持 在 
145m 防洪 控制 水 位 运行 ,超过 电站 过 流 能 力 的 水 量 , 通 过 泄洪 坝 汇 水 ,只 有 当 信 库 流 量 超出 下 游 河道 安全 泄 
洪 量 时 ,水 库 才 拦 洪 著 水 ,使 水 库 水 位 抬 高 ,洪峰 过 后 水 库 水 位 仍 降 至 145h 运行 “…。 

由 于 库 区 最 低 水 位 为 145m ,最 高 水 位 为 175m ,而 在 大 坝 修 建 以 前 ,长 江 的 涪陵 和 江津 的 平均 水 位 分 别 为 
145m 和 175m。 因 此 ,在 大 坝 至 党 陵 之 间 的 支流 受 库 区 水 位 调度 ,形成 了 和 截然 不 同 的 三 种 河 段 类 型 ” :和 人 江口 
至 145m 回 水 区 为 完全 受 水 库 蓄 水 影响 的 河 段 ( 完 全 河 段 ) ,145m 回 水 区 至 175m 回 水 区 为 既 受 蓄 水 影响 又 受 
自然 洪 汛 影响 的 河 段 (双重 河 段 ) 以 及 不 受 蓄 水 影响 的 大 于 17Sm 的 目 然 河流 段 (自然 河 段 )。 在 涪陵 至 江津 
之 间 的 文 流 则 形成 双重 河 段 及 自然 河 段 两 种 不 同 河 段 ; 

三 峡 库 区 蓄 水 导致 3 种 不 同 河 段 的 生境 发 生 了 了 极 大 的 变化 ,所 以 本 研究 通过 对 三 峡 库 区 36 条 重要 支流 
生境 的 调查 ,使 用 因子 分 析 及 相关 分 析 ,分 析 库 区 蓄 水 对 不 同 河 段 生 境 因 子 影响 差异 ,以 期 为 库 区 支流 不 同 河 
段 水 生生 境 的 保护 和 管理 提供 理论 依据 。 


1 研究 区 域 概况 


本 研究 对 三 峡 库 区 36 条 长 江 过 级 支流 (图 1) 开 展 生境 状况 调查 与 评估 工作 ,江津 -长 寿 段 的 11 条 一 级 
文 流 包括 :綦江 大 溪 河 一品 河 花溪 河 五 布 河 . 埃 陵 江 、 表 阳 河 .长 塘 河 、 御 临河 、 桃 花溪 . 龙 溪 河 ;涪陵 -巫山 
段 的 22 条 一 级 文 流 包括 ; 梨 香 溪 ,乌江 . 珍 溪 河 . 渠 溪 河 . 碍 溪 河 龙 河池 溪 河 、 东 溪 河 、 呐 金 河 、 汝 溪 河 , 壤 渡 
河 、 世 溪 河 小江 , 汤 溪 河 \ 麻 刃 溪 长滩 河 、 梅 溪 河 草 符 河 大 溪 河 大 于 河 、 官 渡河 、 抱 龙 河 ;湖北 境内 的 3 条 
一 级 文 流 包括 ;神龙 溪 青 干 河 、 香 溪 河 。 


2 研究 方法 


2.1 “数据 收集 及 处理 分 析 

本 研究 对 三 峡 库 区 36 条 重要 支流 进行 调查 ,研究 区 域内 共 设 置 样 点 断面 254 个 ,其 中 完全 河 段 设置 样 点 
断面 64 个 ,双重 河 段 设置 样 点 断面 59 个 ,自然 河 段 设置 样 点 断面 131 个 (图 1)。 于 2015 年 6 月 一 10 月 、 
2016 年 8 月 一 9 月 进行 野外 调查 。 调 查 时 间 避 开 蓄 水 期 及 洪水 期 ,在 平水 期 进行 。 通 过 实地 考察 .采访 当地 
群众 ,确定 145m 及 175m 回 水 区 位 置 。 以 500m 的 河 段 为 调查 单位 ,从 下 游 往 上 游 步 行 ,调查 测量 和 记录 河 
流 生境 的 各 个 指标 ;同时 使 用 GPS 记录 每 个 样 点 经 纬度 坐标 并 拍摄 照片 。 由 于 河流 的 左右 岸 的 形态 、 植 被 等 
特征 不 一 ,所 以 河岸 带 生 境 中 各 指标 分 别 记 录 左 右岸 情况 ,各 指标 分 值 取 左 右岸 的 平均 值 。 使 用 Excel 2014 
和 SPSS 22.0 等 软件 进行 统计 处 理 。 
2.2 ”生境 因子 及 赋值 标准 

库 区 河流 与 自然 河流 很 大 的 区 别 就 在 于 河流 水 文 情势 的 改变 ,所 以 在 生境 指标 的 选取 上 ,前 先 考虑 能 代 
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图 1 研究 区 样 点 分 布 图 


Fig.1 Distributions of sampling sites in three gorges reservoir region 
表 库 区 河流 特点 的 相关 指标 , 除 此 之 外 ,本 文 参考 国内 外 使 用 广泛 的 河流 生境 评价 方法 “… ,对 这 些 评价 方法 
中 的 指标 进行 统计 ,统计 出 使 用 频率 高 的 指标 ,并 且 绪 合 三 峡 库 区 支流 在 蓄 水 影响 下 的 生境 特点 ,综合 考虑 目 
然 因 素 与 人 为 因 系 对 大 型 水 库 库 区 河流 生境 的 影响 ,筛选 出 以 下 1T8 个 生境 指标 进行 调查 与 研究 ( 表 1) 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 基于 因子 分 析 的 生境 因子 的 空间 变化 

使 用 统计 软件 SPSS 22.0 对 36 条 支流 的 完全 河 段 .双重 河 段 .自然 河 段 的 生境 因子 进行 因子 分 析 *”|。 
首先 对 数据 进行 KMO 和 Bartlett 的 检验 ,不 同 河 段 生 境 因 子 的 KMO 检验 系数 分 别 是 完全 河 段 0.647 、 双 重 河 
段 0.650 .自然 河 段 0.792, 均 超过 天 0.5 ,Bartlett 检验 值 达 到 显著 水 平 且 其 与 对 应 的 相伴 概率 值 为 0, 小 于 指定 
的 显著 水 平 0.05。 因 此 三 哑 库 区 文 流 不 同 河 段 生 境 因 子 可 以 利用 因子 分 析 法 进行 分 析 研 究 。 

3 种 不 同 河 段 的 主 成 分 特征 值 如 图 2 所 示 ,完全 河 段 双重 河 段 自然 河 段 均 为 前 6 个 主 成 分 的 特征 值 大 
于 1, 其 累计 方差 贡献 率 分 别 为 73.756% .74.448% .74.964% 。 为 了 使 各 个 主 成 分 具有 明确 的 实际 意义 ,使 用 
方差 最 大 正 交 旋转 (Varimax) 对 不 同 河 段 前 6 个 主 成 分 进行 因子 分 析 。 

在 完全 河 段 ( 表 2) ,旋转 后 第 一 主 成 分 的 方差 贡献 率 为 24.222% ,与 第 一 主 成 分 (PC1) 密切 相关 的 指标 
是 植被 畴 盖 率 .植被 连续 性 .植被 结构 完整 性 ,其 载 倚 量 分 别 为 0.880、0.910、0.827, 从 河岸 带 的 植被 状况 反映 
河流 生境 质量 状况 。 旋 转 后 第 二 主 成 分 的 方差 贡献 率 为 15.089% ,第 二 主 成 分 (PC2 ) 在 人 为 影响 长 度 .河岸 
类 型 上 有 较 大 载 合 ,其 载 集 量 分 别 为 0.867 、0.836, 表 现 为 河 尾 人 为 干扰 方面 。 旋 转 后 第 三 主 成 分 的 方差 贡献 
率 为 11.525% ,第 三 主 成 分 (PC3 ) 在 流速 流 态 状况 水量 上 有 和 较 大 载 集 ,其 载 集 量 分 别 为 0.867、-0.839 ,表现 
为 水 文 情 势 方 面 。 第 四 主 成 分 (PC4) 在 表层 履 盖 物 状 况 上 有 较 大 载荷 ,其 载荷 量 为 0.886。 第 五 主 成 分 
(PC5 ) 在 河床 底 质 种 类 数量 、 底 质 受 泥 沙 覆盖 率 上 有 较 大 载体 ,其 载 集 量 分 别 为 0.737 .0.794 ,表现 为 河床 底 
质 方面 。 第 六 主 成 分 (PC6) 在 水 文 情势 自然 性 上 有 较 大 载 集 ,其 载 伍 量 为 0.752。 

在 双重 河 段 ( 表 3) ,旋转 后 第 一 主 成 分 的 方差 页 献 率 为 16.827% ,与 第 一 主 成 分 (PC1) 密 切 相关 的 指标 
是 植被 覆盖 率 植被 连续 性 、 植 被 结构 完整 性 ,其 载 伍 量 分 别 为 0.845 .0.865 .0.706, 从 河岸 带 的 植被 状况 反映 
河流 生境 质量 状况 。 旋 转 后 第 二 主 成 分 的 方差 贡献 率 为 15.942% ,第 二 主 成 分 (PC2) 在 流速 流 态 状况 河床 
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图 2 完全 河 段 .双重 河 段 .自然 河 段 主 成 分 特征 值 变 化 曲线 
Fig.2 Scree plot of the eigenvalues of principal components in different reach 
表 2 完全 河 段 旋转 因子 载荷 矩阵 
Table 2 ”Loading-matrix' of rotated factors 
序号 评价 指标 主 成 分 Principal component 
Number Assessing indicator PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
1 水 文 情势 自然 性 0.047 0.189 0.315 0.052 -0.011 0.752 
2 流速 流 态 状况 0.073 -0.099 0.867* -0.051 -0.015 0.004 
3 表 观 水 质 0.226 0.576 -0.002 -0.297 -0.077 0.071 
4 水 量 =0.118 -0.065 -0.839 -0.039 -0.013 -0.323 
5 湿润 率 -0.456 -0.213 0.111 -0.626 -0.102 -0.268 
6 人 为 影响 长 度 0.059 0.876 -0.168 0.050 0.008 0.036 
9 河床 底 质 种 类 数量 0.065 —0.293 —0.189 -0.092 0.737 0.264 
8 底 质 受 泥 沙 履 盖 率 -0.278 0.026 0.155 0.017 0.794 -0.247 
9 表层 覆盖 物 状 狐 -0.040 -0.071 -0.052 0.886* -0.102 0.000 
10 河岸 类 型 -0.142 0.836 0.064 0.145 -0.127 0.020 
11 河岸 侵蚀 程度 0.734 0.110 0.027 0.103 -0.043 -0.246 
12 河岸 坡度 0.747 -0.296 0.314 -0.194 0.004 0.050 
13 河岸 带宽 度 0.366 0.433 0.179 0.479 0.001 -0.327 
14 河岸 带 土壤 厚度 0.543 -0.237 0.509 -0.180 -0.026 -0.102 
15 植被 覆盖 率 0.880* 0.151 0.103 0.109 -0.155 -0.019 
16 植被 连续 性 0.910* 0.078 -0.001 0.030 -0.016 0.104 
17 植被 结构 完整 性 0.827 -0.146 0.050 0.133 -0.062 0.182 
18 岸 边 带 土地 利用 方式 -0.400 0.581 —0.095 0.117 -0.103 0.323 


* 表示 生境 因子 的 载荷 矩阵 大 于 0.85 


底 质 种 类 数量 上 有 和 较 大 载 从 ,其 载 集 量 分 另 
状况 。 旋 转 后 第 三 主 成 分 的 方差 贡献 率 为 12.740% ,第 三 主 成 分 (PC3) 在 人 3》 


| 为 0.823 .0.821 ,主要 从 水 生生 物 栖 


自 


LU 


EE 
柬 0 


的 环境 上 反映 河流 生境 质量 


啊 长 度 、 河 尾 
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类 型 、 


岸 边 带 土 


地 利用 方式 上 有 和 较 大 载荷 ,其 载荷 量 分 别 为 0.834 .0.750 .0.707 ,表现 为 河岸 带 人 为 干扰 方面 。 旋转 后 第 四 主 
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成 分 的 方差 贡献 率 为 12.490% ,第 四 主 成 分 (PC4) 在 湿润 率 河岸 带宽 度 上 有 较 大 载荷 ,其 载荷 量 分 别 为 
-0.890 .0.900 ,主要 从 消 落 带 的 宽度 上 反映 河流 生境 状况 。 第 五 主 成 分 (PC5) .第 六 主 成 分 (PC6) 在 河岸 带 土 
壤 厚 度 、 表 观 水 质 上 有 和 较 大 载 何 ,其 载 傈 量 分 别 为 0.838 .0.784。 


表 3 双重 河 段 旋转 因子 载 答 矩阵 
Table 3 Loading matrix of rotated factors 


序号 评价 指标 主 成 分 Principal component 
Number Assessing indicator PCI1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
1 水 文 情 势 自然 性 0.192 0.591 -0.128 -0.083 -0.377 -0.369 
2 流速 流 态 状 况 -0.238 0.823 0.020 0.302 -0.103 =0.117 
3 表 观 水 质 0.167 0.090 0.189 0.257 -0.255 0.784 
4 水 量 0.233 -0.393 0.051 -0.519 0:070 0.542 
5 湿润 率 0.007 -0.196 -0.128 -0.890” -0.027 0.012 
6 人 为 影响 长 度 0.159 -0.151 0.834 0.221 0.063 -0.071 
7 河床 底 质 种 类 数量 -0.108 0.821 0.121 -0.091 0.069 0.129 
8 底 质 受 泥 沙 覆 盖 率 -0.058 0.577 -0.316 0.175 -0.284 -0.123 
9 表层 窗 盖 物 状况 -0.335 0.196 0.277 0:241 -0.399 -0.519 
10 河岸 类 型 0.271 -0.139 0.750 0.034 0.037 0.159 
11 河岸 侵蚀 程度 0.600 -0.505 0.088 0.023 -0.330 -0.004 
12 河岸 坡度 0.479 -0.322 =-0:268 0.198 0.379 -0.144 
13 河岸 带宽 度 0.098 -0.107 0:161 0.900， 0.034 0.123 
14 河岸 带 土壤 厚度 0.207 -0.075 0.076 0:048 0.838 -0.094 
15 植被 覆盖 率 0.845 -0.057 0.297 0.073 -0.015 0.158 
16 植被 连续 性 0.865 -0.042 0.246 0.007 0.133 0.092 
17 植被 结构 完整 性 0.706 =0:030 0.115 -0.080 0.258 0.132 
18 岸 边 带 土地 利用 方式 0.154 0.415 0.707 0.110 -0.070 0.054 


* 表示 生境 因子 的 载荷 矩阵 大 于 0.85 


在 自然 河 段 ( 表 4) ,旋转 后 第 一 主 成 分 的 方差 贡献 率 为 17.544% ,与 第 一 主 成 分 (PC1) 密切 相关 的 指标 
是 水 量 湿润 率 、 河 尾 带 宽度 上 有 和 较 大 载 集 ,其 载荷 量 分 别 为 -0.820、-0.854、0.891, 主 要 从 水 量 及 河 宽 上 反映 
河流 生境 状况 。 旋 转 后 第 二 主 成 分 的 方差 贡献 率 为 16.754% ,第 二 主 成 分 (PC2) 在 植被 覆盖 率 、 植 被 连续 性 、 
植被 结构 完整 性 ,其 载荷 量 分 别 为 0.917 .0.939 .0.889 ,从 河岸 带 的 植被 状况 反映 河流 生境 质量 状况 。 旋 转 后 
第 三 主 成 分 的 方差 贡献 率 为 11.485% ,第 三 主 成 分 (PC3) 在 人 为 影响 长 度 、 河 岸 类 型 上 有 和 较 大 载 集 ,其 载 从 量 
分 别 为 0.822、0.857, 表现 为 河岸 融 人 为 干扰 方面 。 第 四 主 成 分 (PC4) 、 第 五 主 成 分 (PC5) 、 第 六 主 成 分 (PC6) 
分 别 在 表层 覆盖 物 状 况 .河岸 侵蚀 程度 .河岸 坡度 上 有 较 大 载荷 ,其 载 傈 量 分 别 为 -0.826 .0.802 .0.775 。 
3.2 不 同 河 段 重要 生境 因子 的 分 辨 

为 了 明确 哪些 生境 因子 对 不 同 河 段 生境 质量 的 影响 更 为 重要 ,本文 以 不 同 河 段 前 6 个 主 成 分 旋转 因子 载 
千年 阵 生 境 因 词 变量 的 相关 系数 值 大 于 0.85 为 标准 ,选取 不 同 河 段 重要 的 生境 因子 ,其 中 正 相 关系 数 与 负 相 
关系 数 分 别 代 表 生 境 因子 与 相对 应 的 主 成 分 的 相关 关系 ( 表 5) 。 

在 完全 河 段 ,植被 覆盖 率 、 植 被 连续 性 、 人 为 影响 长 度 流速 流 态 状况 .表层 覆盖 物 状 况 为 正 相 关系 数 。 完 
全 河 段 由 于 完全 受 三 峡 水 库 蓄 水 影响 ,形成 高 达 30m 的 水 库 消 落 带 ,长 时 间 被 水 淹没 ,导致 消 落 带 植被 多 为 
耐水 淹 的 草本 植物 ,很 少 出 现 乔木 及 灌木 树种 ,与 苏 晓 窜 等 ”对 三 峡 库 区 消 落 带 植 被 的 研究 结果 类 似 。 植 被 
覆盖 率 在 第 一 主 成 分 ( 表 2) 中 与 植被 连续 性 相关 性 很 大 且 呈 正 相 关 , 表 明 植 被 覆盖 率 越 高 的 情况 下 ,植被 连 
续 性 状况 也 呈现 出 连续 均匀 分 布 趋势 。 河 岸 类 型 主要 为 近 自 然 型 ,很 少 有 人 为 修建 的 堤坝 ,靠近 河岸 部 分 多 
为 弃 耕 地 , 消 落 带 上 部 在 水 退 期 被 当地 居民 开 虹 耕 地 的 现象 严重 。 完 全 河 段 流 态 类 型 单一 ,流速 缓慢 ,导致 流 
水 生境 大 幅度 减少 ,而 且 由 于 水 面 宽阔 ,水 深 较 大 ,自然 岩石 .有 基 垂 植被 .水生 植 物 等 表层 有 覆盖 物 儿 乎 没有 ,大 
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大 减少 了 河流 生境 的 多 样 性 。 


表 4 自然 河 段 旋转 因子 载荷 矩阵 
Table 4 Loading matrix of rotated factors 


序号 评价 指标 主 成 分 Principal component 
Number Assessing indicator PCI1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
1 水 文 情 势 自然 性 0.295 -0.042 -0.055 0.348 0.332 0.614 
2 流速 流 态 状 况 0.572 -0.053 -0.050 0.227 0.342 0:448 
3 表 观 水 质 0.203 -0.177 0.242 0.764 0.147 0.002 
4 水 量 -0.820 0.245 -0.100 0.111 -0.172 =0.079 
5 湿润 率 -0.854 0.109 -0.058 -0.017 0.109 -0.240 
6 人 为 影响 长 度 -0.058 0.206 0.822 -0.190 —0:158 0:004 
7 河床 底 质 种 类 数量 0.206 -0.272 0.052 0.251 0.228 0.583 
8 底 质 受 泥 沙 履 盖 率 0.478 -0.165 -0.075 0.243 0.486 0.160 
9 表层 覆盖 物 状况 0.096 0.057 0.212 -0.826 0.052 -0.091 
10 河岸 类 型 0.072 0.223 0.857”* 0:001 0.022 0.048 
11 河岸 侵蚀 程度 -0.131 0.271 0.118 -0.096 0.802 0.107 
12 河 尾 坡度 0.073 0.223 0.010 -0.229 -0.150 0.775 
13 河岸 带宽 度 0.891 0.100 0.013 0.079 -0.006 0.025 
14 河岸 带 土壤 厚度 -0.398 0.257 0.098 二 0.173 -0.538 0.001 
15 植被 覆盖 率 -0.108 0.917* 0.181 -0.041 0.093 0.092 
16 植被 连续 性 -0.103 0.939* 0.163 -0.075 0.059 0.017 
17 植被 结构 完整 性 -0.047 0.889” 0:103 -0.142 -0.108 -0.098 
18 岸 边 带 土地 利用 方式 0.111 -0.013 0.659 0.363 0.380 -0.089 


* 表示 生境 因子 的 载荷 矩阵 大 于 0.85 


表 5 不 同 河 段 重要 的 生境 因子 ( 相关 系数 大 于 0.85 为 标准 ) 


Table S Most important habitat factors in different reach (the correlation coefficient is greater than 0.85 ) 


河 段 正 相 关系 数 负 相 关系 数 

Reach Positive correlation coefficient Negative correlation coefficient 
完全 河 段 植被 覆盖 率 、 植 被 连续 性 、 人 为 影响 长 度 \ 流 速 流 加 
Completely-flooding reach 态 状 况 .表层 覆盖 物 状况 

双重 河 段 Double-flooding reach 植被 连续 性 .河岸 带宽 度 湿润 率 


植被 覆盖 率 .植被 连续 性 .植被 结构 完整 性 河岸 


湿润 率 
带宽 度 .河岸 类 型 


自然 河 段 Natural reach 

在 双重 河 段 ,植被 连续 性 河岸 带宽 度 为 正 相 关系 数 ,湿润 率 为 负 相 关系 数 。 当 三 峡 库 区 水 位 在 145m 
时 ,双重 河 段 不 会 受到 库 区 蓄 水 影响 , 随 着 三 峡 库 区 水 位 升 高 至 175m ,双重 河 段 从 下 游 至 上 游 水 位 逐渐 升 高 ， 
其 后 随 看 库 区 水 位 的 变化 而 变化 。 其 中 湿润 率 在 第 四 主 成 分 ( 表 3) 中 ,与 河岸 带宽 度 相 关 性 很 大 且 呈 人 负 相 
关 , 这 两 个 生境 因子 均 可 以 一 定 程度 上 反应 某 一 段 河道 横 切 面 的 地 形 特征 变化 程度 。 结 合 实际 调查 发 现 , 越 
靠近 145m 回 水 区 的 河 段 ,河岸 带 的 宽度 越 大 ,从 下 游 至 上 游 ,河岸 带宽 度 逐 渐 减 小 ,湿润 率 的 数值 逐渐 增 大 ， 
表明 越 牧 近 上 游 , 库 区 蘑 水 形成 的 消 沙 带 区 域 越 小 , 攻 水 对 其 影响 越 小 ,而 受 夏 季 洪 汛 的 影响 越 大 。 

在 自然 河 段 ,植被 覆盖 率 、 植 被 连续 性 植被 结构 完整 性 河 旦 市 宽度 河 兰 类 型 为 正 相 关系 数 ,湿润 率 为 
负 相 关系 数 。 目 然 河 段 完全 不 受 三 峡 库 区 蓄 水 影响 ,河岸 齐 植 被 落 盖 率 及 连续 性 高 ,植被 结构 相对 完整 。 相 
同 河流 目 然 河 段 的 河 尾 之 冤 度 及 湿润 率 的 赋值 相对 接近 ,河岸 之 宽度 变 小 ,湿润 率 增 大 。 目 然 河 段 处 于 河流 
上 游 , 河 尾 类 型 多 为 自然 原型 及 近日 然 型 ,人 为 干扰 较 小 。 
3.3 ”水文 情势 自然 性 与 生境 因子 的 相关 关系 

完全 河 段 双重 河 段 上 自然 河 段 是 由 于 三 峡 库 区 蓄 水 所 形成 的 , 受 水 文 情势 自然 性 的 影响 严重 。 采 用 
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Pearson 相关 分 析 ,分 析 水 文 情 势 目 然 性 对 不 同 河 段 各 生境 因子 的 影响 程度 。 绪 果 表 明 ( 表 6) ,在 完全 河 段 ， 
水 文 情势 自然 性 与 水 量 呈 显著 负 相 关 ; 在 双重 河 段 ,水 文 情势 日 然 性 与 流速 流 态 状况 ,河床 底 质 种 类 数量 、 底 
质 受 泥 沙 上 复 盖 率 .表层 上 黎 盖 物 状 况 呈 显著 正 相关 ,与 水 量 呈 显著 负 相 关 ; 在 目 然 河 段 ,水文 情势 卓然 性 与 流速 
流 态 状况 表 观 水 质 河床 底 质 种 类 数量 . 皮 质 受 泥 沙 履 关 率 .河岸 侵蚀 程度 .河岸 坡度 . 河 岩 市 宽度 呈 显 堵 正 
相关 ,与 水 量 .湿润 率 表层 履 善 物 状况 河岸 各 土壤 厚度 植被 结构 完整 性 呈 显 闭 负 相关 。 

之 所 以 出 现 上 述 结果 ,结合 实际 调查 发 现 ,由 于 完全 河 段 为 人 江口 至 145m 回 水 区 ,完全 受 水 库 革 水 的 影 
啊 ,在 水 文 情势 目 然 性 上 有 一 个 非常 重要 的 流量 改变 ,产生 了 一 个 恒定 的 环境 流量 ,所 以 水 文 情 势 月 然 性 越 
差 , 芋 水 产生 的 水 量 越 多 。 在 双重 及 自然 河 段 ,水 文 情 势 自 然 性 越 好 ,说 明 受 水 库 蓄 水 影响 越 小 ,在 实际 调查 
过 程 中 发 现 , 受 库 区 蓄 水 的 影 响 越 小 ,流速 流 态 类 型 越 多 样 化 ,急流 、 绥 流 浅滩. 平 请 流 、 跌 水 等 出 现 频率 越 
多 ,对 应 的 河床 底 质 类 型 越 多 样 , 底 质 受 泥 沙 履 兰 率 越 多 。 在 水 文 情势 目 然 性 好 的 河 段 ,水 量 相对 较 少 ; 尝 石 、 
木质 残 体 、. 悬 垂 植被 以 及 水 生 植 物 等 表层 履 盖 物 出 现 频率 也 较 大 。 完 全 河 段 及 双重 河 段 的 消 落 带 , 长 时 间 水 
淹 影 响 下 ,土壤 流失 严重 , 土 层 较 薄 ,导致 消 落 融 植 被 多 为 耐水 济 的 草本 植物 ,很 少 出 现 乔 木 及 汐 木 树种 , 而 上 自 
然 河 段 仅 受 夏 季 洪 讯 影响 ,水 文 情势 自然 性 良好 , 土 层 较 厚 ,植被 结构 完整 性 较 高 。 


表 6 水 文 情势 自然 性 与 生境 因子 的 相关 系数 


Table 6 The relationship between habitat factors and flow regime naturalness 


序号 评价 指标 河 段 Reaeh 
Number Assessing indicator 完全 河 段 Completely reach 一 -双重 河 段 Double reach 自然 河 段 Natural reach 

1 流速 流 态 状 况 0.092 0:463 ** 0.619** 
9 表 观 水 质 0.145 -0.058 0.316** 
3 水 量 -0.492** -0.329”* -0.290** 
4 湿润 率 -0.194 -0.020 一 0.372 
5 人 为 影响 长 度 0:099 -0.200 -0.167 

6 河床 底 质 种 类 数量 -0.097 0.281* 0.461 ** 
7 底 质 受 泥 沙 覆盖 率 -0:022 0.361* 0.421 ** 
8 表层 覆盖 物 状况 -0.023 0.297* 一 0.279 
9 河岸 类 型 0.167 -0.146 0.048 
10 河岸 侵蚀 程度 -0.035 -0.173 0.213 
11 河 尾 坡度 0.093 -0.180 0.250 
12 河岸 带宽 度 0.034 -0.123 0.310** 
13 河岸 带 土 壤 厚 度 0.022 -0.223 -0.383 ** 
14 植被 覆盖 率 0.066 -0.010 -0.024 
15 植被 连续 性 0.122 0.021 -0.087 
16 植被 结构 完整 性 0.150 -0.113 -0.213 
17 岸 边 带 土 地 利用 方式 0.136 0.159 0.165 


* 米 表示 P<0:01, * 表示 P<0.05 


4” 结论 


植被 状况 对 3 种 不 同 河 段 来 说 均 为 重要 生境 因子 ,但 完全 河 段 消 沙市 植被 结构 不 完整 , 受 三 峡 水 库 划 水 
影响 , 消 落 冲 植 被 多 为 耐水 淹 的 草本 植物 ,很 少 出 现 讲 木 及 灌木 树种 。 日 然 河 段 不 受 三 峡 库 区 匡 水 影响 ,河岸 
融 植 被 覆盖 率 及 连续 性 高 ,植被 结构 相对 完整 。 双 重 河 段 徘 近 145m 回 水 区 的 部 分 河 段 植被 状况 与 完全 河 段 
类 似 , 靠 近 175m 回 水 区 的 部 分 河 段 植被 状况 与 自然 河 段 类 似 。 

在 完全 河 段 ,流速 流 态 状况 与 表层 履 盖 物 状况 是 三 峡 库 区 董 水 对 库 区 支流 影响 最 大 的 两 个 生境 因子 。 完 
全 河 段 流 态 类 型 单一 ,流速 绥 慢 ,导致 流水 生境 大 幅度 减少 ,而 且 由 于 水 面 冤 阔 ,水 深 较 大 ,自然 宕 石 、 葵 牌 植 
被 水生 植 物 等 表层 窗 盖 物 几 乎 没有 ,大 大 减少 了 河流 生境 的 多 样 性 ,对 水 生生 物 的 生存 和 生长 产生 强烈 的 影 
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啊 。 在 双重 河 段 与 目 然 河 段 ,河岸 带宽 度 与 湿润 率 是 重要 的 生境 因 于 , 越 乱 近 上 游 , 库 区 蓄 水 形成 的 消 落 市 区 
域 越 小 , 芋 水 对 其 影响 越 小 , 受 夏 季 洪 讯 的 影响 越 大 。 

水 文 情势 日 然 性 对 不 同 河 段 生境 因子 的 影响 不 同 。 在 完全 河 段 , 其 对 水 量 影响 显著 ;在 双重 河 段 ,对 流速 
流 态 状况 .的 质 受 泥 沙 覆 盖 率 、 表 层 窗 六 物 状况 .水量 有 显著 的 影响 ;在 日 然 河 段 ,对 流速 流 态 状 况 、 表 观 水 质 、 
河床 拱 质 种 类 数量 . 帮 质 受 泥 沙 绪 关 率 .河岸 侵蚀 程度 . 河 岩 坡度 .河岸 带宽 度 , 水 量 湿润 率 、 表 层 蓝 善 物 状 
况 河岸 带 土壤 厚度 植被 结构 完整 性 均 有 显著 影响 。 
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